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J£ (57) Abstract: The invention relates to a mobile, automotive, self-steering soil cultivation appliance comprising a soil cultivation 
^ unit, a drive unit and a control unit which is coupled to the drive unit. A sensor device is associated with said control unit, said sensor 
2" device being used to differentiate the state of the soil surface before cultivation and the state of the soil surface after cultivation. The 
S aim of the invention is to improve one such soil cultivation appliance such that the working time required for cultivating a soil surface 
can be reduced. To this end, the direction of travel of the soil cultivation appliance can be controlled by means of the control unit, 
according to the cultivation state of the soil surface detected by the sensor device, thus avoiding going over already cultivated soil 
W surface areas. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein mobiles, selbstfahrendes und selbstlenkendes Bodenbearbeitungsgerat mit einer 
Bodenbearbeitungseinheit, einer Antriebseinheit sowie einer mit der Antriebseinheit gekoppelten Steuereinheit, dereine Sensorvor- 
richtung zugeordnet ist, mittels derer der Bearbeitungszu stand der Bodenflache vor deren Bearbeitung vom Bearbeitungszu stand 
nach deren Bearbeitung unterscheidbar ist. Urn das Bodenbearbeitungsgerat derart weiterzubilden, dass die zur Bearbeitung einer 
Bodenflache erforderliche Arbeitszeit vermindert werden kann, wird erfindungsgemass vorgeschlagen, dass die Fahrtrichtung des 
Bodenbearbeitungsgerats in Abhangigkeit vom Bearbeitungszu stand der von der Sensorvorrichtung erfassten Bodenflache mittels 
der Steuereinheit steuerbar ist, wobei das Uberfahren bereits bearbeiteter Bodenflachenbereiche vermeidbar ist. 
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Mobiles Bodenbearbeitungsgerat 

Die Erfindung betrifft ein mobiles Bodenbearbeitungsgerat zur Bearbeitung ei- 
ner Bodenflache, das selbstfahrend und selbstlenkend ausgestaltet ist und eine 
Bodenbearbeitungseinheit, eine Antriebseinheit sowie eine Steuereinheit auf- 
weist, wobei die Steuereinheit zum Steuern der Fahrtrichtung des Bodenbear- 
beitungsgerates mit der Arbeitseinheit verbunden ist und der Steuereinheit 
eine Sensorvorrichtung zugeordnet ist, mittels derer der Bearbeitungszustand 
der Bodenflache vor deren Bearbeitung vom Bearbeitungszustand nach deren 
Bearbeitung unterscheidbar ist. 

Mit Hilfe derartiger Bodenbearbeitungsgerate kann ohne Einsatz einer Bedie- 
nungsperson eine Bodenflache bearbeitet, insbesondere gereinigt werden. Das 
Bodenbearbeitungsgerat wird hierbei entlang der zu bearbeitenden Boden- 
flache verfahren. Hierzu kann beispielsweise vorgesehen sein, da0 der Steuer- 
einheit ein Fahrtrichtungsverlauf vorgebbar ist, entlang dessen sich das Boden- 
bearbeitungsgerat bewegt. Ein derartiges Bodenbearbeitungsgerat ist in Form 
eines mobilen Bodenreinigungsgerates aus der US-Patentschrift Nr. 5,613,261 
bekannt. Dieses umfaBt eine optische Sensorvorrichtung mit einer Lichtquelle, 
mit deren Hilfe Lichtstrahlung auf die zu reinigende Bodenflache gerichtet wird, 
und mit Hilfe eines lichtempfindlichen Sensorelementes kann von der Boden- 
flache reflektierte Lichtstrahlung empfangen und in ein elektrisches Signal um- 
gewandelt werden. Da eine gereinigte Bodenflache ein anderes Reflektionsver- 
halten aufweist als eine ungereinigte Bodenflache, kann anhand der Intensitat 
der reflektierten Strahlung ein bereits gereinigter Bodenflachenbereich von 
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einem ungereinigten Bodenflachenbereich unterschieden werden. Dies gibt bei 
dem aus der US-Patentschrift Nr. 5,613,261 bekannten Bodenreinigungsgerat 
die Moglichkeit, die Betriebsweise der Bodenbearbeitungseinheit in Abhangig- 
keit von der Intensitat der reflektierten Strahlung zu steuern, so daB im Falle 
einer verschmutzten Bodenflache eine sorgfaltige Reinigung vorgenommen 
werden kann, wahrend bei wenig oder gar nicht verschmutzter Bodenflache die 
Bodenbearbeitungseinheit ausgeschaltet oder in einen Betriebsmodus mit ge- 
ringerer Reinigungsqualitat geschaltet werden kann. Bei besonders ver- 
schmutzter Bodenflache kann auBerdem eine Hin- und Herbewegung des Bo- 
denreinigungsgerats veranlaBt werden. Damit kann erreicht werden, daB we- 
niger verschmutzte Bodenflachenbereiche mit geringerer Intensitat bearbeitet 
werden als stark verschmutzte Bodenflachenbereiche, so daB insgesamt die 
Arbeitszeit fur die Reinigung der gesamten Bodenflache vermindert werden 
kann. 

Es hat sich allerdings gezeigt, daB auch bei Einsatz eines Bodenreinigungsge- 
rats, wie es aus der US-Patentschrift Nr. 5,613,261 bekannt ist, zur gesamten 
Bearbeitung einer Bodenflache ein erheblicher Zeitaufwand erforderlich ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein mobiles Bodenbearbeitungsge- 
rat der eingangs genannten Art derart weiterzubilden, daB die zur Bearbeitung 
einer Bodenflache erforderliche Arbeitszeit vermindert werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem mobilen Bodenbearbeitungsgerat der gattungs- 
gemaBen Art erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Fahrtrichtung des Bo- 
denbearbeitungsgerates in Abhangigkeit vom Bearbeitungszustand der von der 
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Sensorvorrichtung erfaBten Bodenflache mittels der Steuereinheit steuerbar 
ist, wobei das Oberfahren bereits bearbeiteter Bodenflachenbereiche vermeid- 
bar ist. Es hat sich gezeigt, daB bei einer derartigen Ausgestaltung des Boden- 
bearbeitungsgerates die zur Bearbeitung einer Bodenflache erforderliche Ar- 
beitszeit erheblich vermindert werden kann. Hierzu weist die Steuereinheit ei- 
nen Steueralgorithmus auf, der sicherstellt, daB bereits bearbeitete Bodenfla- 
chenbereiche nach Moglichkeit kein zweites Mai uberfahren werden. Es kann 
vielmehr eine Segmentierung der zu bearbeitenden Bodenflache erzielt wer- 
den, dergestalt, daB nacheinander einzelne Bodenflachensegmente gereinigt 
werden und das Bodenbearbeitungsgerat nach Moglichkeit nicht tiber bereits 
bearbeitete Bodenflachenbereiche verfahren wird und einen bereits bearbeite- 
ten Bodenflachenbereich innerhalb moglichst kurzer Zeit verlaBt. So kann bei- 
spielsweise vorgesehen sein, daB die Steuereinheit bei Erreichen eines bereits 
bearbeiteten Bodenflachenbereiches ein Steuersignal bereitstellt zur Aktivie- 
rung einer Fahrtrichtungsanderung urn einen vorgegebenen Winkel, beispiels- 
weise um 90°. 

Von besonderem Vorteil ist es, wenn mittels der Sensorvorrichtung ein Grenz- 
bereich zwischen einem bereits bearbeiteten Bodenflachenbereich und einem 
noch nicht bearbeiteten Bodenflachenbereich erfaSbar und das Bodenbearbei- 
tungsgerat selbsttatig entlang des Grenzbereiches verfahrbar ist. So kann bei- 
spielsweise vorgesehen sein, daB das Bodenbearbeitungsgerat bei Erreichen 
einer Grenzlinie zwischen einem bereits bearbeiteten Bodenflachenbereich und 
einem noch nicht bearbeiteten Bodenflachenbereich selbsttatig parallel zur 
Grenzlinie ausrichtbar und entlang der Grenze verfahrbar ist. 
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Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB mittels 
der Sensorvorrichtung die Bearbeitungszustande von zwei querzu einer 
Hauptbewegungsrichtung des Bodenbearbeitungsgerates zueinander versetz- 
ten Bodenflachenbereichen erfaBbar sind und daB die Fahrtrichtung des Bo- 
denbearbeitungsgerates in Abhangigkeit von den Bearbeitungszustanden der 
beiden erfaBten Bodenflachenbereiche steuerbar ist. Eine derartige Ausgestal- 
tung des Bodenbearbeitungsgerates ermogiicht auf konstruktiv einfache Weise 
eine Bewegung des Bodenbearbeitungsgerates entlang einer Grenzlinie zwi- 
schen einem bereits bearbeiteten und einem noch nicht bearbeiteten Bodenfla- 
chenbereich. 

Um mittels der Sensorvorrichtung zwei quer zu einer Hauptbewegungsrichtung 
des Bodenbearbeitungsgerates zueinander versetzte Bodenflachenbereiche zu 
erfassen, kann vorgesehen sein, daB die Sensorvorrichtung abwechselnd die 
beiden Bodenflachenbereiche erfaBt und die jeweils erfaBten Bearbeitungszu- 
stande miteinander in Beziehung setzt Die Sensorvorrichtung kann hierbei ein 
flachenhaft ausgedehntes Sensorelement aufweisen, das eine ortsabhangige 
Erfassung der Bearbeitungszustande der beiden Bodenflachenbereiche ermog- 
iicht. 

Die Sensorvorrichtung kann ein einzelnes Sensorelement aufweisen, das vor- 
zugsweise flachenhaft ausgedehnt ist und mit dem der Bearbeitungszustand 
eines Bodenflachenbereiches erfaBbar ist. 

Von Vorteil ist es, wenn die Sensorvorrichtung zumindest zwei Sensorelemente 
umfaBt, die jeweils den Bearbeitungszustand von einem der beiden quer zur 



WO 2004/058028 



PCT/EP2003/013364 



- 5- 



Hauptbewegungsrichtung des Bodenbearbeitungsgerates zueinander versetz- 
ten Bodenflachenbereiche erfassen und jeweils ein entsprechendes Sensorsi- 
gnal bereitstellen und wenn die Fahrtrichtung des Bodenbearbeitungsgerates 
in Abhangigkeit von den beiden Sensorsignalen steuerbar ist. 

Die Montage und gegebenenfalls eine Reparatur der Sensorvorrichtung kann 
dadurch vereinfacht werden, daB die beiden Sensorelemente selbstandig 
handhabbar sind. Hierbei sind die beiden Sensorelemente als eigenstandige 
Bauteile ausgestaltet, die der Steuervorrichtung jeweils ein Sensorsignal 
ubermitteln, anhand dessen die Steuereinheit den Bearbeitungszustand des 
vom jeweiligen Sensorelement erfaBten Bodenflachenbereiches beurteilen 
kann. 

Vorzugsweise erstreckt sich die Bodenbearbeitungseinheit quer zur Hauptbe- 
wegungsrichtung des Bodenbearbeitungsgerates, und mittels der Sensorvor- 
richtung sind die Bearbeitungszustande von den beiden Bodenflachenbereichen 
erfaBbar, die jeweils einem Endbereich der Bodenbearbeitungseinheit, bezogen 
auf deren Erstreckung quer zur Hauptbewegungsrichtung, benachbart ange- 
ordnet sind. Bei einer derartigen Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Bo- 
denbearbeitungsgerates erstreckt sich die Bodenbearbeitungseinheit zwischen 
den beiden von der Sensorvorrichtung erfaBten Bodenflachenbereichen, so daB 
jeweils ein Abschnitt der Bodenflache bearbeitet wird, der sich zwischen den 
beiden Bodenflachenbereichen erstreckt, die einen unterschiedlichen Bearbei- 
tungszustand aufweisen. 
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Vorzugsweise umfaBt die Bodenbearbeitungseinheit eine Reinigungseinheit und 
mittels der Sensorvorrichtung ist der Verschmutzungsgrad der Bodenflache 
erfaBbar. Dies gibt die Moglichkeit, eine Bodenflache innerhalb kurzer Zeit zu 
reinigen, beispielsweise zu kehren, zu saugen Oder zu wischen. 

Es kann beispielsweise vorgesehen sein, da8 die Reinigungseinheit eine sich 
quer zur Hauptbewegungsrichtung des Bodenbearbeitungsgerates erstrecken- 
de Kehrburstenanordnung aufweist und daB mittels der Sensorvorrichtung der 
Verschmutzungsgrad der von jeweils einem Endbereich der Kehrburstenanord- 
nung gereinlgten oder zu reinigenden Bodenflachenbereiche erfaBbar ist. 

Die Kehrburstenanordnung kann hierbei mehrere, quer zur Hauptbewegungs- 
richtung des Bodenbearbeitungsgerates versetzt zueinander angeordnete 
Kehrbursten aufweisen, wobei bevorzugt jeder der Kehrbursten ein den Ver- 
schmutzungsgrad des jeweiligen gereinigten oder zu reinigenden Bodenfla- 
chenbereiches erfassendes Sensorelement zugeordnet ist. 

Bei einer kostengunstig herstellbaren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB die 
Kehrburstenanordnung eine drehbare Burstenwalze aufweist, deren Drehachse 
vorzugsweise quer zur Hauptbewegungsrichtung des Bodenbearbeitungsgera- 
tes ausgerichtet ist. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist jeweils einem Endbereich der Kehr- 
burstenanordnung ein separates, den Verschmutzungsgrad der Bodenflache 
erfassendes Sensorelement zugeordnet. Das Sensorelement kann hierbei dem 
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jeweiligen Endbereich der Kehrburstenanordnung unmittelbar benachbart an- 
geordnet sein. 

Von Vorteil ist es, wenn die Reinigungswirkung der Kehrburstenanordnung von 
einem Saugaggregat unterstutzt wird, der im Bereich der Kehrburstenanord- 
nung einen Saugstrom erzeugt. Hierzu kann vorgesehen sein, daB die Reini- 
gungseinheit ein Saugaggregat aufweist, das iiber mindestens einen Saugka- 
nal mit der Kehrburstenanordnung in Stromungsverbindung steht, wobei der 
Saugkanal einen Schmutzsammelbehalter aufnimmt, und die Sensoranordnung 
kann an einer Wandung des Saugkanals oder des Schmutzsammelbehalters 
angeordnet sein. 

Von Vorteil ist es hierbei, wenn zumindest ein Sensorelement der Sensoran- 
ordnung innenseitig an der Wandung des Saugkanals oder des Schmutzsam- 
melbehalters angeordnet ist. Eine derartige Anordnung des mindestens einen 
Sensorelements ermoglicht es, das Sensorelement unmittelbar mit den 
Schmutzpartikeln zu beaufschlagen, die von dem jeweils zugeordneten End- 
bereich der Kehrburstenanordnung von der zu reinigenden Bodenflache abge- 
lost werden. Der Verschmutzungsgrad kann auf einfache Weise dadurch be- 
stimmt werden, daB die Menge der das jeweilige Sensorelement beaufschla- 
genden Schmutzpartikel erfaBt wird. 

Alternativ und/oder erganzend kann vorgesehen sein, daB zumindest ein Sen- 
sorelement der Sensoranordnung auBenseitig an der Wandung des Saugkanals 
oder des Schmutzsammelbehalters angeordnet ist. Das Sensorelement ist da- 
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mit vor einer unmittelbaren Beaufschlagung durch Schmutzpartikel geschutzt, 
so daS die Lebensdauer des Sensorelernents erhoht werden kann. 

Zur Erfassung des Bearbeitungszustands, insbesondere des Verschmutzungs- 
grads der Bodenflache kann vorgesehen sein, daB die Sensorvorrichtung die 
Bodenflache mechanisch erfaBt, beispielsweise mittels taktiler Sensoren. Von 
besonderem Vorteil ist es jedoch, wenn die Sensorvorrichtung den Bearbei- 
tungszustand der Bodenflache beruhrungslos erfaBt. 

Vorzugsweise umfaBt die Sensorvorrichtung zumindest ein optisches Sensor- 
element, d. h. ein Sensorelement mit einem strahlungsempfindlichen, insbe- 
sondere ortsauflosenden Detektor und einer dem Detektor zugeordneten Aus- 
werteelektronik. Dem Detektor kann eine Abbildungsoptik vorgelagert sein, 
und mittels der Auswerteleektronik kann eine Biidauswertung vorgenommen 
werden. Mittels eines vorgegebenen Bildauswertealgorithmus kann ein auf den 
strahlungsempfindlichen Detektor projiziertes Bild eines Ausschnittes der Bo- 
denflache dahingehend ausgewertet werden, daB der Bearbeitungszustand der 
Bodenflache erfaBbar ist. So kann beispielsweise der Verschmutzungsgrad der 
Bodenflache beruhrungslos erfaBt werden. Die optische Erfassung des Boden- 
bearbeitungszustandes kann beispielsweise mittels Infrarotstrahlung oder auch 
mittels sichtbarer Lichtstrahlung erfolgen. Dem Sensorelement kann eine 
Strahlungsquelle, beispielsweise eine Lichtquelle zugeordnet sein zum Aus- 
leuchten des vom Sensorelement erfaBten Bodenflachenbereiches. Gunstig ist 
es, wenn anhand der Intensitat einer von der Bodenflache reflektierten Licht- 
strahlung der Bearbeitungszustand der Bodenflache erfaBbar ist. 
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Besonders gunstig ist es, wenn die Sensorvorrichtung zumindest ein piezo 
elektrisches Sensorelement aufweist. Derartige Sensorelemente sind bei- 
spielsweise aus der europaischen Patentschrift EP 0 759 157 Bl bekannt. Wer- 
den derartige Sensoren mit einer mechanischen Kraft beaufschlagt, so stellen 
sie an ihrer Oberflache ein elektrisches Signal bereit. Die Kraftbeaufschlagung 
kann dadurch erfolgen, da6 die Sensorelemente unmittelbar von Schmutzpar- 
tikeln beaufschlagt werden, die von der zu reinigenden Bodenflache abgelost 
werden. Es kann allerdings auch vorgesehen sein, daB das mindestens eine 
piezoelektrische Sensorelement mit der Wandung des Saugkanales Oder des 
Schmutzsammelbehalters zusammenwirkt und die von den Schmutzpartikeln 
verursachten Erschutterungen der Wandung aufnimmt und in ein elektrisches 
Signal umwandelt. Erschutterungen der Wandung, die durch die Bewegung des 
Bodenbearbeitungsgerates verursacht werden, konnen mittels einer dem Sen- 
sorelement nachgeordneten elektrischen Filtereinheit ausgefiltert werden. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Bodenbearbeitungsgerates sind mittels der Reinigungseinheit von der Boden- 
flache Schmutzpartikel ablosbar und die Menge der abgelosten Schmutzparti- 
kel ist mittels der Sensorvorrichtung bestimmbar. Wie bereits erwahnt, kann 
aus der Menge der abgelosten Schmutzpartikel auf den Verschmutzungsgrad 
der Bodenflache geschlossen werden. 

Vorzugsweise ist mittels der Sensorvorrichtung nicht nur die Menge der abge- 
losten Schmutzpartikel bestimmbar, sondern es ist zusatzlich deren GroBe be- 
stimmbar. Ein derartiges GroBenspektrum ermoglicht nicht nur eine Aussage 
uber den absoluten Verschmutzungsgrad der Bodenflache, sondern gibt auch 
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einen Hinweis darauf, welche Art von Verschmutzung vorliegt. Dies gibt die 
Moglichkeit, je nach Art der vorliegenden Verschmutzung der Bodenflache ei- 
nen darauf abgestimmten Reinigungsmodus zu wahlen, beispielsweise kann 
die Betriebsweise der Reinigungseinheit und/oder die Fahrgeschwindigkeit des 
Bodenbearbeitungsgerates auf die Verschmutzungsart abgestimmt werden. 

Wie bereits erlautert, ist es gunstig, wenn mittets der Sensorvorrichtung die 
Betriebsweise der Bodenbearbeitungseinheit, beispielsweise der Reinigungs- 
einheit, in Abhangigkeit vom Bearbeitungszustand der Bodenflache, insbeson- 
dere dem Verschmutzungsgrad der Bodenflache, steuerbar ist. So kann bei- 
spielsweise vorgesehen sein, daB bei geringer Verschmutzung die Reinigungs- 
einheit abgeschaltet Oder in eine Betriebsweise mit geringem Energieverbrauch 
(Stand-by-Betriebsmodus) uberfuhrt wird, wahrend bei hohem Verschmut- 
zungsgrad ein energieintensiverer Betriebsmodus der Reinigungseinheit ge- 
wahlt wird. 

Eine besonders geringe Arbeitszeit zur Bearbeitung, insbesondere Reinigung 
einer Bodenflache kann dadurch erzielt werden, daB der Steuereinheit ein po- 
sitionsabhangiger Referenzwert des Bearbeitungszustandes, z.B. des Ver- 
schmutzungsgrades, der Bodenflache nach optimaler Bearbeitung bereitstell- 
bar ist und daB der momentane Bearbeitungszustand mit dem Referenzwert 
vergleichbar ist, wobei die Fahrtrichtung und/oder die Fahrgeschwindigkeit des 
Bodenbearbeitungsgerates und/oder die Betriebsweise der Bodenbearbei- 
tungseinheit in Abhangigkeit von der Abweichung des momentanen Bearbei- 
tungszustandes vom Referenzwert steuerbar sind. Bei einer derartigen Ausge- 
staltung des erfindungsgemaBen Bodenbearbeitungsgerates kann vor dessen 
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eigentlichem Arbeitseinsatz oder wahrend eines ersten Arbeitseinsatzes eine 
Lernfahrt bei definiertem Bodenbearbeitungszustand, beispielsweise bei opti- 
mal gereinigter Bodenflache, durchgefuhrt werden. Wahrend der Lernfahrt 
kann der Bearbeitungszustand, z. B. der Verschmutzungsgrad, der Bodenfla- 
che in einem Speicherglied der Steuereinheit als Referenzwert abgespeichert 
werden. Diese Referenzwerte bei optimal bearbeiteter Bodenflache konnen 
dann zum Vergleich mit dem jeweiligen momentanen Bearbeitungszustand 
herangezogen werden. Wird festgestellt, daB der momentane Bearbeitungszu- 
stand schlechter ist als der wahrend der Lernfahrt des Bodenbearbeitungsge- 
rates ermittelte Referenzwert, so wird ein Betriebsmodus der Bodenbearbei- 
tungseinheit aktiviert und eine Bearbeitung der Bodenflache vorgenommen. 
Wird jedoch festgestellt, daB in einem bestimmten Bodenflachensegment keine 
Bearbeitung erforderlich ist, da nur eine verhaltnismaBig geringe Abweichung 
des momentanen Bearbeitungszustandes vom vorgegebenen Referenzwert 
vorliegt, so kann die Bodenbearbeitungseinheit ausgeschaltet oder in einen 
Stand-by-Betriebsmodus uberfuhrt werden, und dieses Bodenflachensegment 
kann mit hoherer Fahrgeschwindigkeit uberfahren werden und/oder es kann 
eine Fahrtrichtungsanderung durchgefuhrt werden, um innerhalb moglichst 
kurzer Zeit ein Bodenflachensegment zu erreichen, das einer Bearbeitung, bei- 
spielsweise einer Reinigung, bedarf. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaSen 
Bodenbearbeitungsgerates ist der Zeitpunkt der letzten Bearbeitung der Bo- 
denflache der Steuereinheit vorgebbar und die Fahrtrichtung und/oder die 
Fahrgeschwindigkeit des Bodenbearbeitungsgerates und/oder die Betriebswei- 
se der Bodenbearbeitungseinheit sind in Abhangigkeit von der Zeitspanne 
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steuerbar, die seit der letzten Bearbeitung verstrichen ist. Die Vorgabe des 
Zeitpunktes der letzten Bearbeitung kann hierbei positionsabhangig erfolgen, 
so daB einzelne Bodenflachensegmente mit unterschiedlicher Haufigkeit bear- 
beitet werden konnen. Beispielsweise kann im Falle einer Bodenflachenreini- 
gung vorgesehen sein, daB Flurbereiche Oder Bereiche der Bodenflache, die 
einem starken Publikumsverkehr ausgesetzt sind, bereits nach kurzerer Zeit- 
spanne mitteis des Bodenbearbeitungsgerates einer intensiven Reinigung un- 
terzogen werden als Bodenflachensegmente, die nur wenig genutzt werden. 

Gunstig ist es hierbei, wenn die Steuereinheit ein mit einem Speicherglied ge- 
koppeites Zeitglied umfaBt zum selbsttatigen Abspeichern des Zeitpunktes der 
momentanen Bodenbearbeitung. Eine manuelle Vorgabe des Zeitpunktes der 
Bodenbearbeitung kann dadurch entfallen. Das Zeitglied kann eine Datumsan- 
gabe umfassen, so daB mitteis des mobilen Bodenbearbeitungsgerates da- 
tumsabhangig unterschiedliche Betriebsweisen der Bodenbearbeitungseinheit 
und/oder unterschiedliche Fahrtrichtungsverlaufe zur Steuerung des Bodenbe- 
arbeitungsgerates herangezogen werden konnen. So kann im Falle eines mo- 
bilen Bodenreinigungsgerats beispielsweise vorgesehen sein, daB an Werkta- 
gen mit Publikumsverkehr eine umfassende Reinigung der gesamten Bodenfla- 
che vorgenommen wird, wahrend an Werktagen ohne Publikumsverkehr nur 
eine bereichsweise Reinigung der Bodenflache vorgenommen wird und an 
Sonn- und Feiertagen eine Reinigung der Bodenflache vollstandig entfallt. 

Besonders gunstig ist es, wenn mitteis der Steuereinheit eine selbsttatige, 
zeitabhangige Navigationsplanung durchfiihrbar ist dergestalt, daB die Steuer- 
einheit anhand des jeweils vorliegenden Verschmutzungsgrades der Bodenfla- 
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che selbsttatig eine Optimierung der jeweils erforderlichen Betriebspara meter 
der Reinigungseinheit und/oder der Haufigkeit der Reinigungszyklen durchfiihrt 
mit dem Ziel, eine Bodenflache innerhalb moglichst kurzer Zeit mit moglichst 
geringem Energieaufwand zu reinigen. 

Von Vorteil ist es, wenn der Steuereinheit ein Abstandssensor zugeordnet ist 
zur Bestimmung eines seitlichen Abstandes zwischen dem Bodenbearbeitungs- 
gerat und einem Hindemis, und wenn die Fahrtrichtung und/oder die Fahrge- 
schwindigkeit des Bodenbearbeitungsgerates und/oder die Betriebsweise der 
Reinigungseinheit in Abhangigkeit vom Abstand des Bodenbearbeitungsgerates 
zum Hindernis steuerbar sind. Eine derartige Ausgestaltung ermoglicht es, das 
Bodenbearbeitungsgerat selbsttatig entlang eines Hindernisses zu verfahren, 
beispielsweise entlang einer Wand oder einer Treppenstufe. 

Die nachfolgende Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung dient im Zusammenhang mit der Zeichnung der naheren Erlauterung. Es 
zeigen: 

Figur 1: eine schematische Seitenansicht eines erfindungsgemaBen Boden- 
bearbeitungsgerates; 

Figur 2: eine schematische Unteransicht des Bodenbearbeitungsgerates; 

Figur 3: eine Langsschnittansicht des Bodenbearbeitungsgerates; 
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Figur 4: ein Funktionsdiagramm eines Programmablaufes zur Steuerung der 
Fahrtrichtung des Bodenbearbeitungsgerates; und 

Figur 5: eine Veranschaulichung des Fahrtrichtungsverlaufes des Bodenreini- 
gungsgerates bei der Reinigung einer Bodenflache. 

In den Figuren 1 bis 3 ist schematisch ein erfindungsgemaBes Bodenbearbei- 
tungsgerat in Form eines insgesamt mit dem Bezugszeichen 10 belegten Bo- 
denreinigungsgerates dargestelit. Es umfaBt eine Bodenplatte 12, auf die ein 
Deckel 13 aufgesetzt ist und die an einem Fahrwerk 14 festgelegt ist. Am 
Fahrwerk 14 sind urn eine gemeinsame Drehachse 15 drehbar zwei Antriebs- 
rader 16, 17 gelagert, denen jeweils ein Antriebsmotor 18 bzw. 19 zugeordnet 
ist. Die Antriebsmotoren 18, 19 sind am Fahrwerk 14 gehalten und stehen 
uber in der Zeichnung nicht dargestellte Verbindungsleitungen mit einer auf 
einer Deckplatte 21 angeordneten Steuereinheit 20 sowie mit an sich bekann- 
ten, in der Zeichnung nicht dargestellten elektrischen Batterien in elektrischer 
Verbindung. 

Die Bodenplatte 12 weist eine Schmutzeintrittsoffnung 22 auf f an der eine 
quer zur Hauptbewegungsrichtung 24 des Bodenreinigungsgerates ausgerich- 
tete Burstenwalze 26 angeordnet ist. Die Burstenwalze 26 ist drehbar im Be- 
reich der Schmutzeintrittsoffnung 22 gehalten und weist eine Vielzahl von ra- 
dial ausgerichteten Bursten 27 auf, die an einer Welle 28 fixiert sind und mit 
ihren freien Enden nach unten uber die Schmutzeintrittsoffnung 22 uberste- 
hen. Die Bodenplatte 12 und die Deckplatte 21 definieren zwischen sich einen 
Saugkanal 30, der mit der Schmutzeintrittsoffnung 22 in Stromungsverbindung 
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steht und an seinem der Schmutzeintrittsoffnung 22 abgewandten, ruckwarti- 
gen Ende einen Ansaugstutzen 32 tragt, an dem eine Saugturbine 34 gehalten 
ist. Die Saugturbine 34 ist von einem elektrischen Antriebsmotor 36 drehend 
antreibbar und steht uber den Ansaugstutzen 32 und den Saugkanal 30 mit 
der Schmutzeintrittsoffnung 22 in Stromungsverbindung. 

Innerhalb des Saugkanales 30 ist ein Schmutzfilter 38 angeordnet, und der 
Bereich des Saugkanales 32 zwischen dem Schmutzfilter 38 und der 
Schmutzeintrittsoffnung 22 bildet einen Schmutzsammelbehalter 40, dessen 
Fullstand von einem Fullstandssensor 42 tiberwacht wird, der mit der Steuer- 
einheit 20 in elektrischer Verbindung steht. Zur Reinigung einer Bodenflache 
44 wird von der Saugturbine eine in Figur 3 durch Pfeile 46 veranschaulichte 
Saugstromung erzeugt, mit deren Hilfe Schmutzpartikel, die aufgrund der me- 
chanischen Einwirkung der Burstenwalze 26 von der zu reinigenden Bodenfla- 
che 44 abgelost wurden, durch die Schmutzeintrittsoffnung 22 hindurch in den 
Schmutzsammelbehalter 40 uberfuhrt werden konnen. 

Die Antriebsrader 16, 17 bilden in Kombination mit den Antriebsmotoren 18 
und 19 eine Antriebseinheit zum Verfahren des Bodenreinigungsgerats 10 
entlang der Bodenflache 44, und die Burstenwalze 26 bildet eine Reinigungs- 
einheit zur Reinigung der Bodenflache 44, wobei die mittels der Burstenwalze 
26 erzielbare Schmutzaufnahme durch die von der Saugturbine 34 hervorge- 
rufene Saugstromung 46 unterstutzt wird. 

Die Burstenwalze 26 ist senkrecht zur Hauptbewegungsrichtung 24 ausgerich- 
tet, und jeweils einem Endbereich der Burstenwalze 26 zugeordnet sind an 
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einer die Schmutzeintrittsoffnung 22 rCickseitig begrenzenden Kehrschwelle 48 
zwei Schmutzsensoren 50, 51 der BCirstenwalze 26 zugewandt angeordnet Sie 
stehen jeweils uber eine Signalleitung 54 mit der Steuereinheit 20 in elektri- 
scher Verbindung und werden von den Schmutzpartikeln, die rnittels der je- 
weiligen Endbereiche der BCirstenwalze 26 von der Bodenflache 44 abgelost 
werden, unmittelbar beaufschlagt. Sie sind im dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel in Form piezoelektrischer Sensoren ausgestaltet, die in Abhangigkeit von 
der Anzahl und der Masse der auf sie auftreffenden Schmutzpartikel ein ent- 
sprechendes Sensorsignal uber die Signalleitungen 54 an die Steuereinheit 20 
ubertragen. Mittels der beiden Schmutzsensoren 50 und 51 kann somit der 
Verschmutzungsgrad des Bodenflachenbereiches erfaBt werden, der in Hdhe 
des jeweiligen Endbereichs der BCirstenwalze 26 angeordnet ist. Die beiden 
Schmutzsensoren 50 und 51 sind hierbei im Abstand zueinander angeordnet 
und senkrecht zur Hauptbewegungsrichtung 24, also parallel zur gemeinsamen 
Drehachse 15 der beiden Antriebsrader 16 und 17 versetzt zueinander positio- 
niert. In ihrer Gesamtheit bilden die beiden Schmutzsensoren 50 und 51 eine 
Sensorvorrichtung des Bodenreinigungsgerats 10, wobei mit Hilfe der Sensor- 
vorrichtung der Verschmutzungsgrad der Bodenflache 44 in zwei unterschiedli- 
chen Bereichen gleichzeitig erfaBt werden kann. Werden die beiden Schmutz- 
sensoren 50 und 51 nur mit einer verhaltnismaBig geringen Anzahl von 
Schmutzpartikeln beaufschlagt, so wird dies von der Steuereinheit 20 dahinge- 
hend interpretiert, daB die von den beiden Schmutzsensoren 50 und 51 er- 
faBten Bodenflachenbereiche bereits gereinigt wurden. Liegt statt dessen ein 
hoher Anfall an Schmutzpartikeln vor, so wird dies von der Steuereinheit 20 
dahingehend interpretiert, daB von den beiden Schmutzsensoren 50 und 51 
ein ungereinigter Bereich der Bodenflache erfaBt wird. 
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Unterscheiden sich die von den beiden Schmutzsensoren 50 und 51 der Steu- 
ereinheit 20 bereitgestellten Sensorsignale voneinander, so wird dies von der 
Steuereinheit 20 dahingehend interpretiert, da(3 einer der beiden Schmutzsen- 
soren einen bereits gereinigten Bodenflachenbereich und der andere Schmutz- 
sensor einen ungereinigten Bodenflachenbereich erfaBt, das heiBt, daB sich 
das Bodenreinigungsgerat 10 momentan entlang einer Grenzlinie zwischen ei- 
nem bereits gereinigten Bodenflachenbereich und einem noch ungereinigten 
Bodenflachenbereich bewegt. Unterschiedliche Sensorsignale von den beiden 
Schmutzsensoren 50 und 51 ermdglichen es der Steuereinheit 20, die An- 
triebsmotoren 18 und 19 der Antriebsrader 16 bzw. 17 derart anzusteuern, 
daB das Bodenreinigungsgerat 10 einer derartigen Grenzlinie folgt. Ein sich 
daraus ergebender Fahrtrichtungsverlauf bei der Reinigung einer Bodenflache 
wird nachstehend unter Bezugnahme auf die Figuren 4 und 5 naher beschrie- 
ben. 

Zunachst soil allerdings darauf hingewiesen werden, daB die Positionierung der 
beiden Schmutzsensoren 50 und 51 nicht zwingend im Bereich der Kehr- 
schwelle 48 zu erfolgen hat. Fur die dargestellte Ausfuhrungsform maBgeblich 
ist lediglich, daB die beiden Schmutzsensoren 50 und 51 quer zur Hauptbewe- 
gungsrichtung 24 versetzt zueinander angeordnet sind und daB die von den 
Schmutzsensoren erfaBte Anzahl an auftretenden Schmutzpartikeln einen Hin- 
weis gibt auf den jeweiligen Verschmutzungsgrad, der bezogen auf die Haupt- 
bewegungsrichtung 24 im Bereich der Schmutzsensoren vorliegt. Insbeson- 
dere kann vorgesehen sein, daB die Schmutzsensoren 50 und 51 auBerhalb 
des Saugkanals 30 an dessen Wandung angeordnet sind. Eine derartige Posi- 
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tionierung ist in Figur 3 am Beispiel eines mit dem Bezugszeichen 56 belegten 
piezoelektrischen Schmutzsensors dargestellt. Vom Schmutzsensor 56 konnen 
die mechanischen Erschutterungen erfaBt werden, die von den Schmutzparti- 
keln beim Aufprall auf die Wandung des Saugkanals 30 hervorgerufen werden. 

Wie bereits erlautert, kann mittels der beiden Schmutzsensoren 50 und 51 der 
Bearbeitungszustand der Bodenflache 44, namlich deren Verschmutzungsgrad, 
an zwei im Abstand zueinander angeordneten, quer zur Hauptbewegungsrich- 
tung 24 versetzen Bodenflachenbereichen erfaBt werden. Dies gibt die Mog- 
lichkeit, die Bodenflache 44 innerhalb kurzer Zeit vollstandig zu uberfahren, 
wobei bereits gereinigte Bodenflachenbereiche nach Moglichkeit kein zweites 
Mai uberfahren werden. Ein derartiges zweites Uberfahren gereinigter Boden- 
flachenbereiche ist vielmehr nur dann erforderlich, wenn entweder bei der er- 
sten Reinigung nur ein unbefriedigendes Reinigungsergebnis erzielt wurde oder 
aber wenn ein bereits gereinigter Bodenflachenbereich wieder verlassen wer- 
den soli. 

Die Steuerung der Fahrtrichtung mittels der Steuereinheit 20 in Abhangigkeit 
vom Verschmutzungsgrad, der von den beiden Schmutzsensoren 50 und 51 
erfaBt wird, ermoglicht eine Segmentierung der Bodenflache 44, wobei nach- 
einander einzelne Segmente der Bodenflache gereinigt werden. Hierzu kommt 
beim Bodenreinigungsgerat 10 fur die Steuereinheit 20 ein Steueralgorithmus 
zum Einsatz, wie er in den Figuren 4 und 5 veranschaulicht ist. Nach einem 
Start des Bodenreinigungsgerats 10 wird dieses mittels der Steuereinheit 20 in 
gerader Richtung verfahren und gleichzeitig wird unter Einsatz der Saugturbine 
34 und der Burstenwalze 26 die uberfahrene Bodenflache gereinigt. Mittels an 
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sich bekannter und deshalb in der Zeichnung nicht dargestellter Kollisions- 
detektoren, die mit der Steuereinheit 20 in Verbindung stehen, kann eine Kolli- 
sion des Bodenreinigungsgerats 10 mit einem Hindernis detektiert werden. 
Erfolgt eine Kollision beispielsweise mit einer Zimmerwand 63, so fiihrt das 
Bodenreinigungsgerat 10 eine Fahrtrichtungsanderung durch, indem die Steu- 
ereinheit 20 einen Steuerbefehl generiert zur Drehung des Bodenreinigungs- 
gerats 10 nach links urn einen festen Winkel, beispielsweise urn 90°, Oder auch 
urn einen zufalligen Winkel, um das Bodenreinigungsgerat 10 parallel zum Hin- 
dernis, im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel also parallel zur Zimmerwand 63, 
auszurichten. Die Fahrt des Bodenreinigungsgerats 10 wird anschlieBend in der 
dann eingenomrnenen Fahrtrichtung fortgesetzt bis entweder eine erneute 
Kollision auftritt und eine entsprechende Fahrtrichtungsanderung vorgenom- 
men wird, Oder aber bis von den Schmutzsensoren 50 und 51 ein bereits ge- 
reinigter Bodenflachenbereich, das heiBt eine Schmutzkante detektiert wird. 
Bei dem in Figur 5 dargestellten Fahrtrichtungsverlauf ist das erstmalige Errei- 
chen einer Schmutzkante durch den Bodenbereich 65 illustriert. Wird eine der- 
artige Schmutzkante detektiert, so wird von der Steuereinheit 20 ein Befehl 
zur Fahrtrichtungsanderung generiert, wobei sich das Bodenreinigungsgerat 10 
parallel zur Schmutzkante ausrichtet. AnschlieBend wird die Fahrt des Boden- 
reinigungsgerats in gerader Richtung fortgesetzt, bis entweder eine erneute 
Schmutzkante detektiert wird Oder aber ein Hindernis auftaucht, um anschlie- 
Bend eine erneute Fahrtrichtungsanderung und -ausrichtung des Bodenreini- 
gungsgerats parallel zum Hindernis bzw. parallel zur Schmutzkante vorzuneh- 
men. Die Fahrt wird dann so lange fortgesetzt, bis kein ungereinigter Boden- 
flachenbereich mehr ohne Uberfahren einer Schmutzkante erreicht werden 
kann. Bei dem in Figur 5 veranschaulichten Fahrtrichtungsverlauf ist dies an 
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der Stelle 67 der Bodenflache 44 der Fall. Da bei einer derartigen Positionie- 
rung das Bodenbearbeitungsgerat ohne Oberschreiten einer Schmutzkante 
keinen ungereinigten Bodenflachenbereich mehr reinigen kann, wird von der 
Steuereinheit 20 ein Befehl zum Oberfahren eines bereits gereinigten Boden- 
flachenbereiches generiert, so daB das Bodenreinigungsgerat 10 aus dem ge- 
reinigten Bodenflachensegment herausfahrt. Hierzu kann der Steuereinheit 20 
ein bestimmter Fahrtrichtungsbefehl vorgegeben werden, alternativ kann vor- 
gesehen sein, daB die Steuereinheit 20 eine Drehung des Bodenreinigungsge- 
rats 10 um einen zufalligen Winkel veranlaBt. 

Die Fahrt uber den gerade gereinigten Bodenflachenbereich wird anschlieBend 
in gerader Richtung so lange fortgesetzt, bis eine erneute Kollision mit einem 
Hindernis, beispielsweise mit der in Figur 5 dargestellten Zimmerwand 69 auf- 
tritt, und anschlieBend wird das Bodenreinigungsgerat 10 erneut entsprechend 
der voranstehend erlauterten Weise verfahren, wobei das Bodenreinigungs- 
gerat 10 jeweils parallel zu einer Zimmerwand oder parallel zu einer Schmutz- 
kante ausgerichtet wird, bis ein erneutes Segment der Bodenflache 44 voll- 
standig gereinigt ist. 

Die im wesentlichen spiral- oder maanderformige Bewegung wird so lange 
fortgesetzt, bis kein ungereinigtes Bodenflachensegment mehr erfaBbar ist. Bei 
dem in Figur 5 dargestellten Fahrtrichtungsverlauf ist dies an der Stelle 71 der 
Bodenflache 44 der Fall. Die Reinigungsfahrt des Bodenreinigungsgerats 10 
wird dann beendet. 
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Urn die Fahrt des Bodenreinigungsgerats 10 entlang eines Hindernisses zu ver- 
einfachen, weist das Bodenreinigungsgerat 10 auf der Oberseite des Deckels 
13 angeordnete, seitwarts gerichtete Abstandssensoren 73 auf, die beispiels- 
weise als Infrarot- oder Ultraschallsensoren ausgestaltet sein konnen und dem 
Fachmann an sich bekannt sind. Mittels der Abstandssensoren 73 kann eine 
Fahrt mit gleichbleibendem Abstand zu einem Hindernis erzielt werden. 

Aus dem Voranstehenden wird deutlich, daB mittels des erfindungsgemaBen 
Bodenreinigungsgerats 10 eine zu reinigende Bodenflache 44 innerhalb kurzer 
Zeit vollstandig gereinigt werden kann, wobei nach Moglichkeit gereinigte Be- 
reiche kein zweites Mai uberfahren werden. Dadurch kann die Arbeitszeit zur 
Reinigung der Bodenflache 44 erheblich vermindert werden. 

Um die Reinigung der Bodenflache 44 zusatzlich beschleunigen zu konnen, 
umfaBt die Steuereinheit 20 des Bodenreinigungsgerats 10 ein Speicherglied 
75 sowie ein Zeitglied 77. Im Speicherglied sind nach einer durchgefiihrten 
optimalen Reinigung der Bodenflache 10 anlaBlich einer Lernfahrt positionsab- 
hangig die jeweils auftretenden Verschmutzungsgrade, wie sie von den beiden 
Schmutzsensoren 50 und 51 erfaBt werden, als Referenzwerte speicherbar. 

Wahrend einer Reinigungsfahrt des Bodenreinigungsgerats 10, wie sie in Figur 
5 veranschaulicht ist, werden die abgespeicherten, positionsabhangigen Refe- 
renzwerte mit den momentanen Verschmutzungsgraden der Bodenflache 44 
verglichen. Stellt die Steuereinheit 20 fest, daB nur eine geringfugige Abwei- 
chung zwischen den momentanen Verschmutzungsgraden und den Referenz- 
werten vorliegt, so erhoht sie die Fahrgeschwindigkeit des Bodenreinigungs- 
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gerats 10 und steuert sowohl die Saugturbine 34 als auch einen zum Drehan- 
trieb der Burstenwalze 26 zum Einsatz kommenden Elektromotor derart, daB 
diese in einen energiesparenden Stand-by-Betriebsmodus ubergehen. Stellt 
die Steuereinheit 20 dagegen fest, da6 die momentanen Verschmutzungsgrade 
eine Abweichung zu den abgespeicherten Referenzwerten aufweisen, die einen 
vorgegebenen Toleranzwert uberschreiten, so werden die Saugturbine 34 und 
der Elektromotor der Burstenwalze 26 zur vollen Leistung aktiviert, und gleich- 
zeitig wird die Fahrgeschwindigkeit des Bodenreinigungsgerats 10 verringert. 
Bodenflachenbereiche, die keiner Reinigung bedurfen, konnen somit mit uber- 
hohter Geschwindigkeit uberfahren werden und gleichzeitig kann der Energie- 
verbrauch des Bodenreinigungsgerats 10 erheblich vermindert werden. 

Der Zeitpunkt der jeweiligen Reinigung der Bodenflache 44 wird im Speicher- 
glied 75 abgespeichert, und bei einer nachfolgenden, erneuten Reinigung der 
Bodenflache 44 wird die seit der letzten Reinigung verstrichene Zeitspanne von 
der Steuereinheit 20 ermittelt. Je nach Lange der Zeitspanne wird dann die 
Reinigungsfahrt mit erhohter oder verringerter Fahrgeschwindigkeit durchge- 
fuhrt. AuBerdem kann vorgesehen sein, daB nach Ablauf einer vorgegebenen 
Zeitspanne die Steuereinheit 20 selbsttatig ohne externes Startsignal die Rei- 
nigungsfahrt des Bodenreinigungsgerats 10 aktiviert. 
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PATE NTANSPRUCHE 



1. Mobiles Bodenbearbeitungsgerat zur Bearbeitung einer Bodenflache, das 
selbstfahrend und selbstlenkend ausgestaltet ist und eine Bodenbear- 
beitungseinheit, efne Antriebseinheit sowie eine Steuereinheit aufweist, 
wobei die Steuereinheit zum Steuern der Fahrtrichtung des Bodenbear- 
beitungsgerates mit der Antriebseinheit verbunden ist und der Steuer- 
einheit eine Sensorvorrichtung zugeordnet ist, mittels derer der Bear- 
beitungszustand der Bodenflache vor deren Bearbeitung vom Bearbei- 
tungszustand nach deren Bearbeitung unterscheidbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fahrtrichtung des Bodenbearbeitungsgerats (10) 
in Abhangigkeit vom Bearbeitungszustand der von der Sensorvorrich- 
tung (50, 51) erfaBten Bodenflache mittels der Steuereinheit (20) steu- 
erbar ist, wobei das Uberfahren bereits bearbeiteter Bodenflachenberei- 
che vermeidbar ist. 

2. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
mittels der Sensorvorrichtung (50, 51) die Bearbeitungszustande von 
zwei quer zu einer Hauptbewegungsrichtung (24) des Bodenbearbei- 
tungsgerats (10) zueinander versetzten Bodenflachenbereichen erfaSbar 
sind und daB die Fahrtrichtung des Bodenbearbeitungsgerats (10) in 
Abhangigkeit von den Bearbeitungszustanden der beiden erfaBten Bo- 
denflachenbereiche steuerbar ist. 
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3. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, da3 das Bodenbearbeitungsgerat (10) selbsttatig entlang einer 
Grenze zwischen einem bearbeiteten Bodenflachenbereich und einem 
unbearbeiteten Bodenflachenbereich verfahrbar ist. 

4. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sensorvorrichtung zwei Sensorelemente (50, 51) umfaBt, 
die jeweils den Bearbeitungszustand von einem der beiden quer zur 
Hauptbewegungsrichtung (24) des Bodenbearbeitungsgerats (10) zu- 
einander versetzten Bodenflachenbereiche erfassen und jeweils ein ent- 
sprechendes Sensorsignal bereitstellen und daB die Fahrtrichtung in Ab- 
hangigkeit von den beiden Sensorsignalen steuerbar ist. 

5. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die beiden Sensorelemente (50, 51) selbstandig handhabbar sind. 

6. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Bodenbearbeitungseinheit (26) 
quer zur Hauptbewegungsrichtung (24) des Bodenbearbeitungsgerats 
(10) erstreckt und daB mittels der Sensorvorrichtung (50, 51) die Bear- 
beitungszustande von den beiden Bodenflachenbereichen erfaBbar sind, 
die jeweils einem Endbereich der Bodenbearbeitungseinheit (26), bezo- 
gen auf dessen Erstreckung quer zur Hauptbewegungsrichtung (24), 
benachbart angeordnet sind. 
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7. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bodenbearbeitungseinheit eine Reini- 
gungseinheit (26) umfaBt und daB mittels der Sensorvorrichtung (50, 
51) der Verschmutzungsgrad der Bodenflache (44) erfaBbar ist. 

8. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Reinigungseinheit eine sich quer zur Hauptbewegungsrichtung (24) 
des Bodenbearbeitungsgerats (10) erstreckende Kehrburstenanordnung 
(26) aufweist und daB mittels der Sensorvorrichtung (50, 51) der Ver- 
schmutzungsgrad der jeweils von einem Endbereich der Kehrburstenan- 
ordnung (26) gereinigten oder zu reinigenden Bodenflachenbereiche 
erfaBbar ist. 

9. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kehrburstenanordnung eine drehbare Burstenwalze (26) aufweist. 

10. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB jeweils einem Endbereich der Kehrburstenanordnung (26) ein 
separates, den Verschmutzungsgrad der Bodenflache erfassendes Sen- 
sorelement (50, 51) zugeordnet ist. 

11. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reinigungseinheit ein Saugaggregat (34) aufweist, das 
uber mindestens einen Saugkanal (30) mit der Kehrburstenanordnung 
(26) in Stromungsverbindung steht, wobei der Saugkanal (30) einen 
Schmutzsammelbehalter (40) aufnimmt, und daB die Sensoranordnung 
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(50, 51) an einer Wandung (48) des Saugkanals (30) oder des 
Schmutzsammelbehalters (40) angeordnet ist. 

12. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB zumindest ein Sensorelement (50, 51) der Sensoranordnung innen- 
seitig an der Wandung (48) des Saugkanals (30) Oder des Schmutz- 
sammelbehalters (40) angeordnet ist. 

13. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB zumindest ein Sensorelement (56) der Sensoranordnung auBensei- 
tig an der Wandung des Saugkanals (30) oder des Schmutzsammelbe- 
halters (40) angeordnet ist. 

14. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorvorrichtung (50, 51) den Bear- 
beitungszustand der Bodenflache (44) beruhrungslos erfaBt. 

15. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorvorrichtung zumindest ein pie- 
zoelektrisches Sensorelement (50, 51) aufweist. 

16. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der Anspruche 6 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB mittels der Reinigungseinheit (26) von der Boden- 
flache (44) Schmutzpartikel ablosbar und die Menge der abgelosten 
Schmutzpartikel mittels der Sensorvorrichtung (50, 51) bestimmbar ist. 
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17. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
daS mittels der Sensorvorrichtung (50, 51) die GroBe der abgelosten 
Schmutzpartikel bestimmbar ist. 

18. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB mittels der Steuereinheit (20) die Be- 
triebsweise der Bodenbearbeitungseinheit (26) in Abhangigkeit vom Be- 
arbeitungszustand der Bodenflache (44) steuerbar ist. 

19. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Steuereinheit (20) positionsabhangige 
Referenzwerte des Bearbeitungszustandes der Bodenflache (44) nach 
optimaler Bearbeitung bereitstellbar sind und daB der momentane posi- 
tionsabhangige Bearbeitungszustand mit den Referenzwerten vergleich- 
bar ist, wobei die Fahrtrichtung und/oder die Fahrgeschwindigkeit des 
Bodenbearbeitungsgerates (10) und/oder die Betriebsweise der Boden- 
bearbeitungseinheit (26) in Abhangigkeit von der Abweichung des mo- 
mentanen Bodenbearbeitungszustandes vom Referenzwert steuerbar 
ist. 

20. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Steuereinheit (20) der Zeitpunkt der 
letzten Bearbeitung der Bodenflache (44) vorgebbar ist und daB die 
Fahrtrichtung und/oder die Fahrgeschwindigkeit des Bodenbearbei- 
tungsgerates (10) und/oder die Betriebsweise der Bodenbearbeitungs- 
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einheit (26) in Abhangigkeit von der Zeitspanne steuerbar 1st, die seit 
der letzten Bearbeitung verstrichen ist. 

21. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Steuereinheit (20) ein mit einem Speicherglied gekoppeltes 
Zeitglied umfaBt zum selbsttatigen Abspeichem des Zeitpunkts der mo- 
mentanen Bodenbearbeitung. 

22. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Steuereinheit (20) ein Abstandssensor 
(73) zugeordnet ist zur Bestimmung eines seitlichen Abstandes zwischen 
dem Bodenbearbeitungsgerat und einem Hindernis (63, 69), und daB die 
Fahrtrichtung und/oder die Fahrgeschwindigkeit des Bodenbearbeitungs- 
gerats (10) und/oder die Betriebsweise der Bodenbearbeitungseinheit 
(26) in Abhangigkeit vom Abstand des Bodenbearbeitungsgerats (10) 
zum Hindernis (63, 69) steuerbar sind. 
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Mobile floor processing appliance 

The invention relates to a mobile floor processing 
5 appliance for processing a floor surface, configured as 
automotive and self -steering and having a floor processing 
unit, a drive unit and a control unit, the control unit for 
controlling the direction of travel of the floor processing 
appliance being connected to the drive unit and the control 
10 unit being assigned a sensor device, by means of which the 
processing state of the floor surface before it has been 
processed can be distinguished from the processing state 
after it has been processed. 

15 With the aid of floor processing appliances of this kind a 
floor surface can be processed, in particular cleaned, 
without employing an operating person. The floor processing 
appliance is moved along the floor surface to be processed. 
For this purpose it may be provided, for example, that the 

2 0 control device may be preset with the course of the 
direction of travel along which the floor processing 
appliance moves. A floor processing appliance of this kind 
in the form of a mobile floor cleaning appliance is known 
from US patent document No. 5,613,2 61. It comprises an 

25 optical sensor device with a light source, with the aid of 
which light radiation is directed at the floor surface to 
be cleaned, and with the aid of a light-sensitive sensor 
element light radiation reflected by the floor surface can 
be received and converted into an electrical signal. As a 

30 cleaned floor surface has different reflection behaviour 
from an uncleaned floor surface, an already cleaned floor 
surface area can be distinguished from an uncleaned floor 
surface area using the intensity of the reflected 
radiation. With the floor cleaning appliance known from US 
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patent document No. 5,613,261 this gives the option of 
controlling the operating mode of the floor processing unit 
as a function of the intensity of the reflected radiation, 
so in the case of a soiled floor surface careful cleaning 
5 can be performed, while with a less soiled floor surface or 
one not soiled at all the floor processing unit can be 
switched off or switched to an operating mode with lesser 
cleaning quality. With a particularly soiled floor surface 
a forward and backward movement of the floor cleaning 
10 appliance can additionally be instigated. In this way it is 
possible to achieve that slightly soiled floor surface 
areas are processed with less intensity than badly soiled 
floor surface areas, so overall the operating time for 
cleaning the entire floor surface can be reduced. 

15 

However, it has been proved that even when a floor cleaning 
appliance as known from US patent document No. 5,613,261 is 
used, a considerable amount of time is required for the 
entire processing of a floor surface. 

20 

The object of the present invention is to further develop a 
mobile floor processing appliance of the initially 
mentioned kind in such a way that the operating time 
required for processing a floor surface can be reduced. 

25 

This object is achieved according to the invention with a 
mobile floor processing appliance of the generic kind in 
that the direction of travel of the floor processing 
appliance can be controlled by the control unit as a 
3 0 function of the processing state of the floor surface 

detected by the sensor device, it being possible to avoid 
travelling over already processed floor surface areas. It 
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has proved that with a configuration of this kind of the 
floor processing appliance the operating time required for 
processing a floor surface can be appreciably reduced. For 
this purpose the control unit has a control algorithm which 
5 ensures that already processed floor surface areas are not 
travelled over a second time as far as possible. It is 
instead possible to achieve segmentation of the floor 
surface to be processed in such a way that individual floor 
surface segments are cleaned in succession and the floor 

10 processing appliance is as far as possible not moved over 
already processed floor surface areas and leaves an already 
processed floor surface area within as short a time as 
possible. It may, for example, be provided that the control 
unit supplies a control signal when an already processed 

15 floor surface area is reached to activate a change in 

direction of travel by a preset angle, for example by 90°. 

It is of particular advantage if a boundary area between an 
already processed floor surface area and a floor surface 

20 area not yet processed can be detected by the sensor device 
and the floor processing appliance can be moved 
automatically along the boundary area. It may be provided, 
for example, that, when it reaches a boundary line between 
an already processed floor surface area and a floor surface 

25 area not yet processed, the floor processing appliance can 
be automatically aligned parallel to the boundary line and 
moved along the boundary. 

In a particularly preferred embodiment it is provided that 
30 the processing states of two floor surface areas offset 
from one another transversely to a main direction of 
movement of the floor processing appliance can be detected 
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by the sensor device and that the direction of travel of 
the floor processing appliance can be controlled as a 
function of the processing states of the two detected floor 
surface areas. A configuration of this kind of the floor 
5 processing appliance enables in a structurally simple 

manner a movement of the floor processing appliance along a 
boundary line between an already processed floor surface 
area and one which has not yet been processed. 

10 In order to detect two floor surface areas, offset from one 
another transversely to a main direction of movement of the 
floor processing appliance, by the sensor device, it may be 
provided that the sensor device detects the two floor 
surface areas alternately and relates the detected 

15 processing states in each case to one another. The sensor 
device may in this case have a sensor element extended over 
the surface, which enables location-dependent detection of 
the processing states of the two floor surface areas. 

2 0 The sensor device may have a single sensor element, which 
is preferably extended over the surface and with which the 
processing state of a floor surface area can be detected. 

It is advantageous if the sensor device comprises at least 
25 two sensor elements, which in each case detect the 

processing state of one of the two floor surface areas 
offset from one another transversely to the main direction 
of movement of the floor processing appliance and in each 
case supply an appropriate sensor signal, and if the 
30 direction of travel of the floor processing appliance can 
be controlled as a function of the two sensor signals. 
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The assembly and, if applicable, a repair of the sensor 
device can be simplified in that the two sensor elements 
can be handled independently. In this case the two sensor 
elements are configured as autonomous components which 
5 transmit a sensor signal to the control device in each 
case, using which the control unit can assess the 
processing state of the floor surface area detected by the 
respective sensor element. 

10 The floor processing unit preferably extends transversely 
to the main direction of movement of the floor processing 
appliance and the processing states of the two floor 
surface areas, each of which is arranged adjacent to an end 
area of the floor processing unit, related to its extension 

15 transverse to the main direction of movement, can be 

detected by the sensor device. In a configuration of this 
kind of the floor processing appliance according to the 
invention the floor processing unit extends between the two 
floor surface areas detected by the sensor device, so in 

20 each case one section of the floor surface, extending 
between the two floor surface areas having a different 
processing state, is processed. 

The floor processing unit preferably comprises a cleaning 
25 unit and the degree of soiling of the floor surface can be 
detected by the sensor device. This gives the option of 
cleaning a floor surface, for example, sweeping, vacuuming 
or wiping it, within a short time. 

30 It may be provided, for example, that the cleaning unit has 
a sweeping brush arrangement extending transversely to the 
main direction of movement of the floor processing 



6 



appliance and that the degree of soiling of the floor 
surface areas cleaned or to be cleaned by an end area of 
the sweeping brush arrangement in each case can be detected 
by the sensor device. 

5 

The sweeping brush arrangement may in this case have 
several sweeping brushes, arranged offset from one another 
transversely to the main direction of movement of the floor 
processing appliance, wherein preferably assigned to each 
10 of the sweeping brushes is a sensor element detecting the 
degree of soiling of the respective cleaned or to be 
cleaned floor surface area. 

In an embodiment which is economical to produce it is 
15 provided that the sweeping brush arrangement has a 

rotatable brush roller, the axis of rotation of which is 
preferably aligned transversely to the main direction of 
movement of the floor processing appliance. 

2 0 In a preferred embodiment a separate sensor element 

detecting the degree of soiling of the floor surface is 
assigned in each case to an end area of the sweeping brush 
arrangement. The sensor element may in this case be 
arranged directly adjacent to the respective end area of 

25 the sweeping brush arrangement. 

It is advantageous if the cleaning effect of the sweeping 
brush arrangement is supported by a suction aggregate, 
which generates a suction flow in the area of the sweeping 
30 brush arrangement. It may be provided for this that the 
cleaning unit has a suction aggregate, in flow connection 
with the sweeping brush arrangement via at least one 



7 



suction channel, wherein the suction channel accommodates a 
dirt collecting receptacle and the sensor arrangement may 
be arranged on a wall of the suction channel or of the dirt 
collecting receptacle . 

5 

It is of advantage if at least one sensor element of the 
sensor arrangement is arranged on the inside of the wall of 
the suction channel or the dirt collecting receptacle. An 
arrangement of this kind of the at least one sensor element 

10 enables the sensor element to be impacted directly with the 
dirt particles, removed from the floor surface to be 
cleaned by the assigned end area of the sweeping brush 
arrangement in each case. The degree of soiling can be 
determined in a simple manner in that the amount of dirt 

15 particles impacting the respective sensor element is 
detected. 

Alternatively and/or additionally it may be provided that 
at least one sensor element of the sensor arrangement is 

2 0 arranged on the outside of the wall of the suction channel 

or of the dirt collecting receptacle. The sensor element is 
therefore protected from direct impacting by dirt 
particles, so the life of the sensor element can be 
increased. 

25 

To detect the processing state, in particular the degree of 
soiling of the floor surface it may be provided that the 
sensor device mechanically detects the floor surface, for 
example by means of tactile sensors. However, it is of 

3 0 particular advantage if the sensor device detects the 

processing state of the floor surface without touching. 
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The sensor device preferably comprises at least one optical 
sensor element, i.e. a sensor element with a radiation- 
sensitive, in particular locally resolving detector and 
evaluation electronics assigned to the detector. Imaging 
5 optics may be positioned in front of the detector and an 
image evaluation may be performed by the evaluation 
electronics. By means of a preset image evaluation 
algorithm an image of an extract of the floor surface 
projected on to the radiation-sensitive detector can be 

10 evaluated to the extent that the processing state of the 
floor surface can be detected. For example, the degree of 
soiling of the floor surface may be detected without 
touching. The optical detection of the floor processing 
state can be done, for example, by means of infrared 

15 radiation or else by means of visible light radiation. A 
radiation source, a light source for example, may be 
assigned to the sensor element to illuminate the floor 
surface area detected by the sensor element. It is 
favourable if the processing state of the floor surface can 

2 0 be detected using the intensity of a light radiation 
reflected by the floor surface. 

It is particularly favourable if the sensor device has at 
least one piezoelectric sensor element. Sensor elements of 

2 5 this kind are known, for example, from European patent 

document 0 759 157 Bl . If sensors of this kind are impacted 
with a mechanical force, they supply an electrical signal 
on their surface. The impact of force may take place in 
that the sensor elements are impacted directly by dirt 

30 particles which are removed from the floor surface to be 

cleaned. However, it may also be provided that the at least 
one piezoelectric sensor element cooperates with the wall 
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of the suction channel or of the dirt collecting receptacle 
and absorbs the vibrations of the wall caused by the dirt 
particles and converts them into an electrical signal. 
Vibrations of the wall caused by the movement of the floor 
5 processing appliance can be filtered out by an electric 
filter unit arranged downstream the sensor element. 

In a particularly preferred embodiment of the floor 
processing appliance according to the invention dirt 
10 particles can be removed from the floor surface by the 

cleaning unit and the amount of dirt particles removed can 
be determined by the sensor device. As already mentioned, 
the degree of soiling of the floor surface can be concluded 
from the amount of dirt particles removed. 

15 

Preferably not only the amount of dirt particles removed is 
determinable by the sensor device, but their size is also 
determinable. A spectrum of sizes of this kind not only 
enables a statement on the absolute degree of soiling of 

2 0 the floor surface, but also gives an indication of what 

kind of soiling there is. This gives the option, depending 
on the type of soiling of the floor surface present, of 
choosing a cleaning mode adapted thereto, for example the 
operating mode of the cleaning unit and/or the speed of 
25 travel of the floor processing appliance can be adapted to 
the type of soiling. 

As already explained, it is favourable if the operating 
mode of the floor processing unit, for example the cleaning 

3 0 unit, can be controlled by the sensor device as a function 

of the processing state of the floor space, in particular 
the degree of soiling of the floor surface. It may be 
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provided, for example, that in the case of slight soiling 
the cleaning unit is switched off or transferred into an 
operating mode with low energy consumption (stand-by 
operating mode) , while where there is a high degree of 
5 soiling a more energy- intensive operating mode of the 
cleaning unit is chosen. 

A particularly small operating time for processing, in 
particular cleaning, a floor surface can be achieved in 
10 that the control unit can be supplied with a position- 
dependent reference value of the processing state, e.g. of 
the degree of soiling, of the floor surface after optimum 
processing and in that the current processing state can be 
compared with the reference value, wherein the direction of 
15 travel and/ or the speed of travel of the floor processing 
appliance and/or the operating mode of the floor processing 
unit can be controlled as a function of the deviation of 
the current processing state from the reference value. In a 
configuration of this kind of the floor processing 
20 appliance according to the invention, a practice run in a 
defined floor processing state, for example with optimally 
cleaned floor surface, can be carried out before it is 
actually used in operation or during a first use in 
operation. During the practice run the processing state, 
25 e.g. the degree of soiling, of the floor surface can be 
stored as a reference value in a storage element of the 
control unit. These reference values with an optimally 
processed floor surface can then be drawn on for comparison 
with the respective current processing state. If it is 
30 established that the current processing state is worse than 
the reference value determined during the practice run of 
the floor processing appliance, an operating mode of the 
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floor processing unit is activated and processing of the 
floor surface is performed. If, however, it is established 
that in a particular floor surface segment no processing is 
required, as there is only a relatively small deviation of 
5 the current processing state from the preset reference 
value, the floor processing unit can be switched off or 
transferred into a stand-by operating mode and this floor 
surface segment can be travelled over at a higher speed of 
travel and/ or a change in direction of travel can be 
10 carried out in order to reach a floor surface segment which 
requires processing, for example cleaning, in the shortest 
possible time. 

In a particularly preferred embodiment of the floor 
15 processing appliance according to the invention the control 
unit can be preset with the time of the last processing of 
the floor surface and the direction of travel and/or the 
speed of travel of the floor processing appliance and/or 
the operating mode of the floor processing unit can be 
2 0 controlled as a function of the period of time which has 
elapsed since the last processing. Presetting of the time 
of the last processing can be made in this case depending 
on position, so individual floor surface segments can be 
processed with different frequency. For example, in the 
25 case of floor surface cleaning it may be provided that hall 
areas or areas of the floor surface exposed to heavy public 
traffic, are subjected to intensive cleaning with the floor 
processing appliance after a shorter time period than floor 
surface segments used only slightly. 

30 

It is favourable in this case if the control unit comprises 
a time element coupled to a storage element for automatic 
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storage of the time of the current floor processing. This 
means there is no need for manual presetting of the time of 
the current floor processing. The time element may comprise 
citing a date, so that by means of the mobile floor 
5 processing appliance different operating modes of the floor 
processing unit and/or different courses of the direction 
of travel can be drawn on to control the floor processing 
appliance, depending on date. For instance, in the case of 
a mobile floor cleaning appliance it may be provided, for 

10 example, that on work days with public traffic 

comprehensive cleaning of the entire floor surface is 
performed, whereas on work days without public traffic only 
partial cleaning of the floor surface is performed and 
cleaning of the floor surface is completely omitted on 

15 Sundays and holidays. 

It is particularly favourable if automatic, time-dependent 
navigation planning can be carried out by the control unit 
such that the control unit automatically carries out 

2 0 optimisation of the operating parameters of the cleaning 

unit required in each case and/or the frequency of the 
cleaning cycles, using the present degree of soiling of the 
floor surface in each case, with the aim of cleaning a 
floor surface within the shortest possible time with as 
25 little energy outlay as possible. 

It is of advantage if the control unit is assigned a 
distance sensor for determining a lateral distance between 
the floor processing appliance and an obstacle and if the 

3 0 direction of travel and/or the speed of travel of the floor 

processing appliance and/or the operating mode of the 
cleaning unit can be controlled as a function of the 
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distance of the floor processing appliance from the 
obstacle. A configuration of this kind enables the floor 
processing appliance to be moved automatically along an 
obstacle, for example along a wall or a step of a stairway. 

5 

The following description of a preferred embodiment of the 
invention, in conjunction with the drawings, serves as more 
detailed explanation. 

10 Fig. 1 shows a schematic side view of a floor processing 
appliance according to the invention. 

Fig. 2 shows a schematic view from below of the floor 
processing appliance. 

15 

Fig. 3 shows a longitudinal sectional view of the floor 
processing appliance. 



Fig. 4 shows a functional diagram of a program course 
2 0 for controlling the direction of travel of the 

floor processing appliance. 



Fig. 5 shows a depiction of the course of the direction 
of travel of the floor processing appliance 
2 5 during cleaning of a floor surface. 



Figs. 1 to 3 illustrate schematically a floor processing 
appliance according to the invention in the form of a floor 
cleaning appliance generally given the reference 
3 0 numeral 10. It comprises a bottom plate 12, on to which a 
cover 13 is placed and which is fixed to a chassis 14. Two 
drive wheels 16, 17, to which in each case is assigned a 



14 



drive motor 18 or 19, are positioned on the chassis 14 
rotatable about a common axis of rotation 15. The drive 
motors 18, 19 are held on the chassis 14 and are connected 
electrically via connecting lines, not illustrated in the 
drawings, to a control unit 20, arranged on a top plate 21, 
and to electric batteries, known per se and not illustrated 
in the drawings. 

The bottom plate 12 has a dirt entry opening 22, on which a 
brush roller 26, aligned transversely to the main direction 
of movement 24 of the floor cleaning appliance, is 
arranged. The brush roller 2 6 is held rotatably in the area 
of the dirt entry opening 22 and has a multiplicity of 
radially aligned brushes 27, which are fixed to a shaft 28 
and project downwards over the dirt entry opening 22 with 
their open ends. The bottom plate 12 and the top plate 21 
between them define a suction channel 30, which is in flow 
connection with the dirt entry opening 22 and carries a 
suction connecting piece 32 on its rear end, facing away 
from the dirt entry opening 22, on which a suction turbine 
34 is held. The suction turbine 34 is drivable rotatably by 
an electric drive motor 36 and is in flow connection with 
the dirt entry opening 22 via the suction connecting piece 
32 and the suction channel 30. 

Inside the suction channel 3 0 is arranged a dirt filter 38 
and the area of the suction channel 32 between the dirt 
filter 3 8 and the dirt entry opening 22 forms a dirt 
collecting receptacle 40, the level of fullness of which is 
monitored by a fullness level sensor 42, which is 
electrically connected to the control unit 20. For cleaning 
a floor surface 44 a suction flow, depicted by arrows 46 in 
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Fig. 3, is generated by the suction turbine, with the aid 
of which dirt particles, which have been removed from the 
floor surface 44 to be cleaned owing to the mechanical 
effect of the brush roller 26, can be transferred into the 
5 dirt collecting receptacle 4 0 through the dirt entry 
opening 22 . 

The drive wheels 16, 17 in combination with the drive 
motors 18 and 19 form a drive unit for moving the floor 
10 cleaning appliance 10 along the floor surface 44 and the 
brush roller 2 6 forms a cleaning unit for cleaning the 
floor surface 44, the dirt absorption achievable by means 
of the brush roller 2 6 being supported by the suction flow * 
46 produced by the suction turbine 34. 

15 

The brush roller 2 6 is aligned perpendicular to the main 
direction of movement 24 and arranged at a sweeping 
threshold 48 limiting the dirt entry opening 22 at the 
rear, assigned in each case to an end area of the brush 

20 roller 26, are two dirt sensors 50, 51 facing the brush 

roller 26. They are electrically connected in each case via 
a signal line 54 to the control unit 2 0 and are directly 
impacted by the dirt particles removed from the floor 
surface 44 by the respective end areas of the brush 

25 roller 26. In the embodiment illustrated they are 

configured in the form of piezoelectric sensors which 
transmit an appropriate sensor signal to the control unit 
20 via the signal lines 54, as a function of the number and 
the mass of the dirt particles impacting on them. By means 

30 of the two dirt sensors 50 and 51 the degree of soiling of 
the floor surface area, arranged at the level of the 
respective end area of the brush roller 26, can thus be 
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detected. The two dirt sensors 50 and 51 are arranged at a 
distance from one another and positioned offset from one 
another perpendicular to the main direction of movement 24, 
in other words parallel to the common axis of rotation 15 
5 of the two drive wheels 16 and 17. In their entirety the 
two dirt sensors 50 and 51 form a sensor device of the 
floor cleaning appliance 10, wherein with the aid of the 
sensor device the degree of soiling of the floor surface 44 
can be detected simultaneously in two different areas. If 

10 the two dirt sensors 50 and 51 are impacted by only a 
relatively small number of dirt particles, this is 
interpreted by the control unit 20 to the effect that the 
floor surface areas detected by the two dirt sensors 50 and 
51 have already been cleaned. If, instead, there is a high 

15 incidence of dirt particles, this is interpreted by the 

control unit 20 to the effect that an uncleaned area of the 
floor surface is detected by the two dirt sensors 50 and 
51. 

20 If the sensor signals supplied to the control unit 20 by 

the two dirt sensors 50 and 51 differ, this is interpreted 
by the control unit 2 0 to the effect that one of the two 
dirt sensors is detecting an already cleaned floor surface 
area and the other dirt sensor is detecting an uncleaned 

25 floor surface area, in other words the floor cleaning 
appliance 10 is currently moving along a boundary line 
between an already cleaned floor surface area and a not yet 
cleaned floor surface area. Different sensor signals of the 
two dirt sensors 5 0 and 51 enable the control device 20, to 

3 0 actuate the drive motors 18 and 19 of the drive wheels 16 
or 17 in such a way that the floor cleaning appliance 10 
follows a boundary line of this kind. A course of the 
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direction of travel resulting from this during the cleaning 
of a floor surface is described in greater detail below 
with reference to Figs. 4 and 5. 

5 Firstly, though, it should be pointed out that the 

positioning of the two dirt sensors 50 and 51 does not 
necessarily have to be done in the area of the sweeping 
threshold 48. The only thing that is decisive for the 
embodiment illustrated is that the two dirt sensors 50 and 

10 51 are arranged offset from one another transversely to the 
main direction of movement 24 and that the number of 
occurring dirt particles detected by the dirt sensors gives 
an indication of the respective degree of soiling present 
in the area of the dirt sensors, related to the main 

15 direction of movement 24. In particular it may be provided 
that the dirt sensors 50 and 51 are arranged outside the 
suction channel 30 on its wall. Positioning of this kind is 
illustrated in Fig. 3 using the example of a piezoelectric 
dirt sensor given the reference numeral 56. The mechanical 

20 vibrations produced by the dirt particles when they impact 
on the wall of the suction channel 30 can be detected by 
the dirt sensor 56. 

As already explained, by means of the two dirt sensors 50 
25 and 51 the processing state of the floor surface 44, namely 
its degree of soiling, can be detected on two floor surface 
areas, arranged at a distance from one another and offset 
transversely to the main direction of movement 24 . This 
gives the option of travelling over the floor surface 44 
30 completely within a short time, already cleaned floor 

surface areas not being travelled over a second time as far 
as possible. Travelling over cleaned floor surface areas a 
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second time of this kind is instead necessary only if 
either only an unsatisfactory cleaning result was achieved 
during the first cleaning or else if an already cleaned 
floor surface area is to be left again. 

5 

The control of the direction of travel by means of the 
control unit 20 as a function of the degree of soiling 
detected by the two dirt sensors 50 and 51 enables 
segmentation of the floor surface 44, individual segments 

10 of the floor surface being cleaned in succession. A control 
alogirithm is used for this for the control unit 20 in the 
floor cleaning appliance 10, as depicted in Figs. 4 and 5. 
After the floor cleaning appliance 10 has been started it 
is moved in a straight direction by the control unit 2 0 and 

15 simultaneously the floor area travelled over is cleaned 
using the suction turbine 34 and the brush roller 26. By 
means of collision detectors, known per se and therefore 
not illustrated in the drawings, connected to the control 
unit 20, a collision of the floor cleaning appliance 10 

20 with an obstacle can be detected. If a collision takes 

place, for example with the wall of a room 63, the floor 
cleaning appliance 10 carries out a change of direction of 
travel, in that the control unit 2 0 generates a control 
command to rotate the floor cleaning appliance 10 to the 

25 left by a fixed angle, for example by 90", or else by a 
random angle, to align the floor cleaning appliance 10 
parallel to the obstacle, therefore in the embodiment 
example illustrated parallel to the wall of the room 63. 
Travel of the floor cleaning appliance 10 is then continued 

30 in the then adopted direction of travel until either 
another collision occurs and an appropriate change of 
direction of travel is performed or else until an already 
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cleaned floor surface area, in other words a dirt edge, is 
detected by the dirt sensors 50 and 51. In the course of 
the direction of travel illustrated in Fig. 5 the first 
reaching of a dirt edge is illustrated by the floor area 
5 65. If a dirt edge of this kind is detected, a command is 
generated by the control unit 20 to change the direction of 
travel, wherein the floor cleaning appliance 10 is aligned 
parallel to the dirt edge. Travel of the floor cleaning 
appliance is then continued in a straight direction until 

10 either another dirt edge is detected or else an obstacle 
crops up and then another change and alignment of the 
direction of travel of the floor cleaning appliance 
parallel to the obstacle or parallel to the dirt edge is 
performed. Travel is then continued until no further 

15 uncleaned floor surface area can be reached without 

travelling over a dirt edge. In the course of the direction 
of travel depicted in Fig. 5 this is the case at point 67 
of the floor surface 44. As with a positioning of this kind 
the floor processing appliance cannot clean any further 

20 uncleaned floor surface area without going over a dirt 
edge, a command is generated by the control unit 2 0 to 
travel over an already cleaned floor surface area, so the 
floor cleaning appliance 10 travels out of the cleaned 
floor surface segment. For this the control unit 20 may be 

25 preset with a particular direction of travel command, 

alternatively it may be provided that the control unit 20 
causes a rotation of the floor cleaning appliance 10 about 
a random angle. 

30 Travel over the just cleaned floor surface area is then 
continued in a straight direction until another collision 
with an obstacle, for example with the wall of the room 69 
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illustrated in Fig. 5, occurs and then the floor cleaning 
appliance 10 is moved again in accordance with the above 
explained method, the floor cleaning appliance 10 in each 
case being aligned parallel to the wall of a room or 
parallel to a dirt edge until another segment of the floor 
surface 44 has been completely cleaned. 

The substantially spiral or meandering movement is 
continued until no further uncleaned floor surface segment 
can be detected. In the course of the direction of travel 
illustrated in Fig. 5 this is the case at point 71 of the 
floor surface 44. The cleaning run of the floor cleaning 
appliance 10 is then complete. 

In order to simplify travel of the floor cleaning appliance 
10 along an obstacle, the floor cleaning appliance 10 has 
laterally directed distance sensors 73, arranged on the top 
of the cover 13, which may be configured as infrared or 
ultrasound sensors, for example, and are known per se to 
the person skilled in the art. Travel at a constant 
distance from an obstacle can be achieved by means of the 
distance sensors 73. 

From the above it becomes clear that by means of the floor 
cleaning appliance 10 according to the invention a floor 
surface 44 to be cleaned can be completely cleaned within a 
short time, as far as possible cleaned areas not being 
travelled over a second time. In this way the operating 
time for cleaning the floor surface 44 can be appreciably 
reduced . 
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In order to be able additionally to accelerate cleaning of 
the floor surface 44, the control unit 20 of the floor 
cleaning appliance 10 comprises a storage element 75 and a 
time element 77. After optimum cleaning of the floor 
5 surface 10 as a result of a practice run has been carried 
out, the degrees of soiling occurring in each case, as 
detected by the two dirt sensors 50 and 51, can be stored 
as reference values in the storage element, depending on 
position. 

10 

During a cleaning run of the floor cleaning appliance 10, 
as depicted in Fig. 5, the stored, position-dependent 
reference values are compared with the current degrees of 
soiling of the floor surface 44. If the control unit 20 

15 establishes that there is only a minimal deviation between 
the current degrees of soiling and the reference values, it 
increases the speed of travel of the floor cleaning 
appliance 10 and controls both the suction turbine 34 and 
an electric motor being used for the rotary drive of the 

20 brush roller 2 6 in such a way that they transfer into an 
energy-saving stand-by operating mode. If, on the other 
hand, the control unit 20 establishes that the current 
degrees of soiling have a deviation from the stored 
reference values which exceeds a preset tolerance value, 

25 the suction turbine 34 and the electric motor of the brush 
roller 26 are activated to full power and simultaneously 
the speed of travel of the floor cleaning appliance 10 is 
reduced. Floor surface areas which do not require cleaning 
can thus be travelled over at a heightened speed and 

30 simultaneously the energy consumption of the floor cleaning 
appliance 10 can be appreciably reduced. 
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The time of the respective cleaning of the floor surface 44 
is stored in the memory element 75 and during following 
renewed cleaning of the floor surface 44 the period of time 
which has elapsed since the last cleaning is determined by 
the control unit 20. The cleaning run is then carried out 
at increased or reduced speed of travel, depending on the 
length of the period of time. It can additionally be 
provided that after the elapse of a preset period of time 
the control unit 20 activates the cleaning run of the floor 
cleaning appliance 10 automatically without an external 
start signal. 



PATENT CLAIMS 



Mobile floor processing appliance for processing a 
floor surface, configured as automotive and self- 
steering, and having a floor processing unit, a drive 
unit and a control unit, wherein the control unit for 
controlling the direction of travel of the floor 
processing appliance is connected to the drive unit 
and the control unit is assigned a sensor device, by 
means of which the processing state of the floor 
surface before it has been processed is 
distinguishable from the processing state after it has 
been processed, characterised in that the direction of 
travel of the floor processing appliance (10) can be 
controlled by the control unit (20) as a function of 
the processing state of the floor surface detected by 
the sensor device (50, 51), wherein travelling over 
already processed floor surface areas can be avoided. 

Floor processing appliance according to claim 1, 
characterised in that the processing states of two 
floor surface areas offset from one another 
transversely to a main direction of movement (24) of 
the floor processing appliance (10) can be detected by 
the sensor device (50, 51) and in that the direction 
of travel of the floor processing appliance (10) can 
be controlled as a function of the processing states 
of the two detected floor surface areas. 

Floor processing appliance according to claim 1 or 2 , 
characterised in that the floor processing appliance 
(10) can be moved automatically along a boundary 



between a processed floor surface area and an 
unprocessed floor surface area. 

Floor processing appliance according to claim 1 or 2 , 
characterised in that the sensor device comprises two 
sensor elements (50, 51), which in each case detect 
the processing state of one of the two floor surface 
areas offset from one another transversely to the main 
direction of movement (24) of the floor processing 
appliance (10) and in each case supply an appropriate 
sensor signal and in that the direction of travel can 
be controlled as a function of the two sensor signals. 

Floor processing appliance according to claim 3, 
characterised in that the two sensor elements (50, 51) 
can be handled independently. 

Floor processing appliance according to one of the 
preceding claims, characterised in that the floor 
processing unit (2 6) extends transversely to the main 
direction of movement (24) of the floor processing 
appliance (10) and in that the processing states of 
the two floor surface areas, arranged in each case 
adjacent to an end area of the floor processing unit 
(26), related to its extension transversely to the 
main direction of movement (24) , can be detected by 
the sensor device (50, 51). 

Floor processing appliance according to one of the 
preceding claims, characterised in that the floor 
processing unit comprises a cleaning unit (26) and in 



that the degree of soiling of the floor surface (44) 
can be detected by the sensor device (50, 51) . 

Floor processing appliance according to claim 6, 
characterised in that the cleaning unit comprises a 
sweeping brush arrangement (26) extending transversely 
to the main direction of movement (24) of the floor 
processing appliance (10) and in that the degree of 
soiling of the floor surface areas cleaned or to be 
cleaned in each case by an end area of the sweeping 
brush arrangement (2 6) can be detected by the sensor 
device (50, 51) . 

Floor processing appliance according to claim 7 , 
characterised in that the sweeping brush arrangement 
has a rotatable brush roller (26) . 

Floor processing appliance according to claim 7 or 8, 
characterised in that a separate sensor element (50, 
51) detecting the degree of soiling of the floor 
surface is assigned in each case to an end area of the 
sweeping brush arrangement (26) . 

Floor processing appliance according to claim 7, 8 or 
9, characterised in that the cleaning unit has a 
suction aggregate (34) which is in flow connection 
with the sweeping brush arrangement (26) via at least 
one suction channel (30) , wherein the suction channel 
(30) accommodates a dirt collecting receptacle (40) , 
and in that the sensor arrangement (50, 51) is 
arranged on a wall (48) of the suction channel (30) or 
of the dirt collecting receptacle (40) . 



Floor processing appliance according to claim 10, 
characterised in that at least one sensor element (50, 
51) of the sensor arrangement is arranged on the 
inside of the wall (48) of the suction channel (30) or 
of the dirt collecting receptacle (40) . 

Floor processing appliance according to claim 10, 
characterised in that at least one sensor element (56) 
of the sensor arrangement is arranged on the outside 
of the wall of the suction channel (3 0) or of the dirt 
collecting receptacle (40) . 

Floor processing appliance according to one of the 
preceding claims, characterised in that the sensor 
device (50, 51) detects the processing state of the 
floor surface (44) without touching. 

Floor processing appliance according to one of the 
preceding claims, characterised in that the sensor 
device has at least one piezoelectric sensor element 
(50, 51) . 

Floor processing appliance according to one of claims 
6 to 14, characterised in that dirt particles can be 
removed from the floor surface (44) by the cleaning 
unit (26) and the amount of dirt particles removed can 
be determined by the sensor device (50, 51) . 

Floor processing appliance according to claim 15, 
characterised in that the size of the dirt particles 
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removed can be determined by the sensor device (50, 
51) . 

18. Floor processing appliance according to one of the 
5 preceding claims, characterised in that the operating 

mode of the floor processing unit (26) can be 
controlled by the control unit (20) as a function of 
the processing state of the floor surface (44) . 

10 19. Floor processing appliance according to one of the 
preceding claims, characterised in that the control 
unit (20) can be supplied with position-dependent 
reference values of the operating state of the floor 
surface (44) after optimum processing and in that the 

15 current position-dependent processing state can be 

compared with the reference values, wherein the 
direction of travel and/or the speed of travel of the 
floor processing appliance (10) and/or the operating 
mode of the floor processing unit (26) can be 

2 0 controlled as a function of the deviation of the 

current floor processing state from the reference 
value . 

20. Floor processing appliance according to one of the 

2 5 preceding claims, characterised in that the control 

unit (20) can be preset with the time of the last 
processing of the floor surface (44) and in that the 
direction of travel and/or the speed of travel of the 
floor processing appliance (10) and/or the operating 

3 0 mode of the floor processing unit (26) can be 

controlled as a function of the period of time which 
has elapsed since the last processing. 
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Floor processing appliance according to claim 19, 
characterised in that the control unit (20) comprises 
a time element coupled to a memory element for 
automatic storage of the time of the current floor 
processing. 

Floor processing appliance according to one of the 
preceding claims, characterised in that the control 
unit (20) is assigned a distance sensor (73) to 
determine a lateral distance between the floor 
processing appliance and an obstacle 63, 69) and in 
that the direction of travel and/or the speed of 
travel of the floor processing appliance (10) and/or 
the operating mode of the floor processing unit (26) 
can be controlled as a function of the distance of the 
floor processing appliance (10) from the obstacle (63, 
69) . 
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